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OCENA STANU TECHNICZNEGO WIEZY CISNIEN W BEDZINIE
ZALACZNIK Z3: OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

1. Podstawy merytoryczne obliczen

Formalne i merytoryczne podstawy obliczeh stanowia:

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Zlecenie WRM-RI.7013.31.2017 z 24. 10. 2017 r. z Urzedu Miejskiego w Bedzi-
nie, ul. 11 Listopada 20, 42-500 Bedzin.

Grodziecka wieza cisnien. www. klubzaglembiowski.pl.

Dokumentacja archiwalna wiezy cisnien w Grodzcu z 1902 r. Archiwum Pan-
stwowe w Katowicach. Akta Gminy Grodziec 1831 — 1939. Grodzieckie Towarzy-
stwo Kopalnh i Zaktadéw Przemystowych w Grodzcu Spoétka Akcyjna 1891 — 1945
[1958]. Nr zbioru 855, sygnatura 65 (cze$¢ obejmujgca obliczenia statyczne
w jez. rosyjskim).

Bytomska Spotka Restrukturyzacji Kopalh Spétka z 0.0. Zaktad KWK ,Grodziec
Paryz” w Bedzinie: Dokumentacja wodnej wiezy cisnien potozonej w Bedzinie
Grodzcu przy ul. Willowej. Marzec 2003 r.

Rysunek inwentaryzacyjny wiezy cisnien w Grodzcu. KWK Grodziec, 1968 r.
Rysunek inwentaryzacyjny wiezy ci$nien w Grodzcu, wykonany przez architekta
Rafata Lipinskiego. Warsztat Architektury UNREAL 12. 2017 r.

Wizje lokalne, kontrolne pomiary i badania na obiekcie wykonane przez auto-

réw opracowania w pazdzierniku i listopadzie 2017 r.

Normy

[1]
2]
[3]
[4]
[5]
[6]

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-93/B-03201 Konstrukcje stalowe. Kominy. Obliczenia i projektowanie.
PN-82/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.

PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia sniegiem.
PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.
PN-B-03215:1998 Konstrukcje stalowe. Potgczenia z fundamentami. Projekto-

wanie i wykonanie.
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2. Zatozenia obliczeniowe
2.1. Obliczenia historyczne

Wieze obliczono jako uogdlniony wspornik, przyjmujgc parcie wiatru rowne
125 kg/m? i uzyskujgc moment zginajacy w podstawie réwny 1610 kNm (w przelicze-
niu na obecnie stosowane jednostki miar). Mase wtasng konstrukcji przyjeto rowng
21 ton, a mase wody — 100 ton. Wszystkie przekroje trzonu wymiarowano na mo-
ment zginajgcy odpowiadajgcy danemu przekrojowi i maksymalng (uogdlniong) site
osiowg, to jest 1210 kN. Naprezenia od uogolnionej sity osiowej obliczano przyjmujgc
pole netto rowne 75% pola brutto przy sciskaniu i pole przekroju bez redukcji przy
zginaniu. W obliczeniach podano maksymalne wartosci naprezenia w ptaszczu row-
ne 51,1 MPa, obliczone na wierzchotku trzonu (w miejscu przejscia w odwrocony
stozek podpierajgcy zbiornik — przekrdj a-a na rys. 1. Naprezenia te odpowiadajg
stanowi btonowemu konstrukcji, bez uwzgledniania lokalnych zaburzen zgieciowych
Scianek. W obliczeniach dominujgce znaczenie miato naprezenie od ciezaru witasne-

go i ciezaru 100 m® wodly.

300
= = 100m® + =
+
[
s + -
L
| zarys wykonany a —a
330 ¢ /(krzywa przejsciowa) 200 | podany wprost
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r»](—"i 550 r_”‘_ﬁ\ podany wprost b —b
fol b N —f
! 427 L podany wprost wg obliczen oryginalnych
. 696 ' podany wprost {8 + srodek scianki

Rys. 1. Zarys ,obliczeniowy” odtworzony na podstawie podanych w oryginalnych ob-
liczeniach pdl przekroju, sit wypadkowych lub $rednic
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2.2. Obliczenia do ekspertyzy

Wieze obliczono jako uogdlniony wspornik w sposob analogiczny do trzonow
kominowych. Uwzgledniono przy tym, jak dla powtok, wptyw zaburzenia brzegowego
w obszarze poziomych zaktaddéw blach. Sprawdzono takze wptyw dziatanie wiatru po
obwodzie na statecznosc¢ cienkiej Scianki ptaszcza. Oszacowano rowniez naprezenia
stanu zgieciowego. W obliczeniach zatozono pierwotne grubosci blach: 8 lub 6 mm,

a po skorodowaniu: 4, 5 lub 6 mm. W obliczeniach uwzgledniono ciezar rdzy
w postaci potowy wartosci ubytkow korozyjnych.

a b) |-
) | - -
i 4mm
pusty : 8§ § Smm
! 4mm
AL 5?0 AL 145 5mm
\ 125 6mm
|
6mm
114 6mm
120} 5mm
128
0 6mm
g N 135
§ &mm
141 6rmm
2 g Lo
155 L 5mm
dedukowane wynikowe
(od Ocm do12¢m mniej
niz w inwentaryzacji)
zgodny z inwentaryzacjq
387cm zamiast 367cm

zgodny z inwentaryzacjq /

zgodny z inwentaryzacjq./ y
murek (wg inwentaryzacji z 1968r.) 44**7*

wg inwentaryzacji z 1968 r. LT
z obliczen oryginalnych| | |

Rys. 2. Przyjeta geometria konstrukcji:
a) zarys, b) przyjete grubos$ci obliczeniowe arkuszy

-5-
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Otwory drzwiowe i duzy ubytek korozyjny w okoto 1/3 wysokosci trzonu (o szerokosci
okoto 80 cm) uwzgledniono w warunkach wytrzymatosciowych przekroje netto i
wzrost wartosci momentu zginajgcego o powstaty wptyw mimosrodu dla sity osiowe;.
Okreslajgc przekréj netto i wielkosci mimosrodu pominieto korzystny wptyw usztyw-

nien wokot drzwi.

|, 206

5
243

Rys. 3. Przekroje ostabione: a), b) gorne drzwi, c) duzy ubytek w poziomie przekroju
b-b z rys. 1 (~14,4 m n.p.t), d), e) dolne drzwi

Tablica 1. Charakterystyki przekrojéw ostabionych z rys. 3.

Przekroj R r A e I Whin | Wmax
wgrys.3| cm | cm | cm® | cm cm* cm® | cm®
a) 100 | 99,4 |340,0|10,37 | 1558604 | 13791 | 17389
b) 107 |106,4 |366,4 | 10,32 | 1930959 | 16127 | 19972
C) 125 |124,41422,3 (13,90 | 3017521 | 21137 | 27160
d) 229,9(229,3|781,8 | 24,26 | 18989868 | 72907 | 92344
e)* 262,1|261,5|903,2 | 24,04 | 28731683 | 98586 | 120692
* W poziomie polagczenia ze wzmocnieniem

Warto$ci naprezen w przekroju utwierdzenia obliczono z uwzglednieniem nakfadki

i kata zatamania ptaszcza trzonu.

Tablica 2. Charakterystyka przekroju podporowego bez wzmocnienia

Wariant* | R r A e | Whin | Wmax

cm [ cm | cm® [ cm cm’ cm® | om®

6 mm 275 |274,41951,8 | 23,96 | 33427984 | 109989 | 133156

2 mm 275 |274,8|317,5|23,97 | 11167005 | 36741 | 44485
* warlant 2 mm rozpatrywany bg¢dzie ze wzmocnieniem
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3. Zestawienie obcigzen
3.1. Ciezar wiasny

Ciezar dachu okreslono przyjmujac poszycie z desek o grubosci 25 mm, 12 be-
lek IPE 100 oraz typowego pokrycia papowego z papg podktadowg i wierzchniego
krycia. Ciezar dachu zestawiono w tablicy 3. W obliczeniach charakterystyk dyna-
micznych w arkuszu kalkulacyjnym zastgpiono warstwy dachu blachg o grubosci 2

mm. Ciezar witasny powtoki przyjeto wedtug zatozonych grubosci scianek i wielkosci
naddatku korozyjnego — tablica 4.

Tablica 3. Wstepne szacowanie ciezaru dachu

charakterystyczne obliczeniowe
Opis obcigzenia kN/m?® kN/m*
deski 0,165 0,198
papa 0,120 0,144
$nieg 0,720 1,080
IPE 0,121 0,134
RAZEM 1,126 1,556

Do oszacowania ciezaru rur i wyktadziny z blachy aluminiowej przyjeto: rura
zasilajgca - 8200 mm, 2 rury odprowadzajgc wode do sieci - 125 mm, rura przele-
wowa @100,2 mm, rura spalinowa - g160x1,5 (2,0) mm, rura centralna @400 mm.
tacznie wraz z iglicg, ze ciezar tych elementéw nie przekroczy 2,2 tony (22 kN). Ob-
cigzenie to usytuowano jako skupione u wierzchotka wiezy — por. tabl. 4. Pozostate
obcigzenia skupione to ciezary podestow (50 kg/podest).
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Tablica 4. Masy (bez $niegu) przyjete na poszczegdlnych poziomach

Carga | poziom poyvierzch- masy | ciezar z | cigzar z sam nad-
d t | thaa | niablach | sku- | naddat- | 1/2 nad-
(nr od z - . : datek
dot) car92| pione | kiem datku
m m | mm | mm m kg kg kg kg
dach 27,15 10,40|2,00| 0,00 35,37 2200 | 2478 2478 0
25,75 16,40]2,00| 0,00 278 278 0
16-18 25,75 15,70/4,50| 1,50 56,41 1329 1162 332
22,60 |5,70/4,50| 1,50 1329 1162 332
15 22,60 |5,70]5,00| 3,00 27,08 850 691 319
21,15 [3,00/5,00| 3,00 850 691 319
14 21,15 [2,00/6,00| 2,00 7,86 247 216 62
19,90 |2,00/6,00| 2,00 247 216 62
13 19,90 |2,00(6,00| 2,00 10,03 315 275 79
18,36 |2,14|6,00| 2,00 25 340 300 79
12 18,36 [2,14(6,00| 2,00 10,77 25 363 321 85
16,81 [2,28|6,00| 2,00 338 296 85
11 16,81 |2,28(5,00| 3,00 11,36 357 290 134
15,27 ]2,41|5,00| 3,00 357 290 134
10 1527 (2,41/6,00| 2,00 12,04 378 331 95
13,73 [2,56|6,00| 2,00 50 428 381 95
9 13,73 [2,56(6,00| 2,00 12,80 402 352 100
12,18 [2,69|6,00| 2,00 402 352 100
8 12,18 [2,69(6,00| 2,00 13,37 420 367 105
10,64 ]2,83|6,00| 2,00 420 367 105
7 10,64 [2,83(6,00| 2,00 14,05 50 491 436 110
9,10 |2,97|6,00| 2,00 441 386 110
6 9,10 |2,97|5,00| 3,000 14,82 465 378 175
7,55 |3,11]5,00| 3,00 50 515 428 175
5 755 |3,11]5,00| 3,000 15,40 484 393 181
6,01 |3,25/5,00| 3,00 484 393 181
4 6,01 [3,25(/6,00| 2,00 16,44 516 452 129
4,47 |3,52|6,00| 2,00 516 452 129
3 447 |352|500| 3,000 17,99 25 590 484 212
293 |3,87(5,00| 3,00 25 590 484 212
2 293 |3,87|6,00| 2,00 20,36 639 559 160
1,45 14,62]6,00| 2,00 639 559 160
1 145 14,62]6,00| 2,000 24,09 756 662 189
0,00 |[5,50/6,00| 2,00 756 662 189

* Poniewaz nie potragcano otwordéw i ubytkow (dziur), nie brano pod uwage zakladow.




OCENA STANU TECHNICZNEGO WIEZY CISNIEN W BEDZINIE
ZALACZNIK Z3: OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

3.2. Snieg

Obcigzenie Sniegiem przyjeto jak dla strefy klimatycznej 2 (obcigzenie snie-
giem gruntu réwne 0,9 kN/m?). Uwzgledniajac mozliwosé zwiewania i cze$ciowego
zsuwania sie Sniegu przyjeto wspoétczynnik ksztattu dachu rowny 0,8. Wspotczynnik
czesciowy obcigzenia przyjeto rowny 1,5. Do kombinacji z obcigzeniem od wiatru
przyjeto wspotczynnik jednoczesnosci jako rowny 0,9 jak dla drugiego najniekorzyst-
niejszego obcigzenia zmiennego. Uzyskano:
- obcigzenie $niegiem obliczeniowe na m?% s=0,9-0,8-1,5=1,08 kN/m?,
- wypadkowe obcigzenie z catego dachu: S=sA=1,08-32,2=34,8kN,

- do kombinacji z wiatrem: S-@¥ =34.8-0,9=31,3kN.

3.3. Wspotczynnik dynamiczny
Charakterystyki dynamiczne obliczano korzystajgc z zalezno$ci:

— okres drgan wiasnych:

310 £
df,

T=2x

7

— masa rownowazna:

[miz) ©Xa)dz Y (M- (z,)]

_0 ~ =
me_ h ~

[@2(2)az i[d)i(z,)h,]

0

— wspotczynnik ttumienia aerodynamicznego przy zatozeniu sredniej szerokosci
pola rzutu D = D¢, = 92,49/27,15 = 3,407 m:
_ PTVIH,)c,D

2m

e

0,

a,l

— wspotczynnik ttumienia aerodynamicznego wzorem ,dokfadniejszym”:

n

v (z)c A, Dz
5 :,O_Té[ m( I) X ref ,i 1( /)]

S,z
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We powyzszych wzorach przyjeto oznaczenia:
Qi — ciezar mas, fi — wychylenia, f; — wychylenie maksymalne od sity przytozonej na
wierzchotku, M; — masy, @ — unormowana postac¢ drgan wtasnych, h; — wysokosc i -
tego odcinka (cargi), zi — wspétrzedna punktu (masy), vim(zi) — Srednia predkos¢ wia-
tru na danej wysokosci, p - gestosc powietrza.
Wspotczynnik ttumienia konstrukcyjnego (materiatowego) przyjeto typowy dla komi-

néw stalowych: 6, =0,015 .

Wyniki uzyskane dla zestawionych w pkt. 3.1. i pkt. 3.2. mas przedstawiono w tabl. 5.

Tablica 5. Charakterystyki dynamiczne

Obcigzenie T Me Ou1 Ou %
S kg/m - - -
A 0,384 1160 0,0157 0,0155 0,016
B 0,233 838 0,0185 0,0183 0,018
A — obcigzenie z potowg naddatku korozyjnego i sniegiem
B — obcigzenie bez naddatku korozyjnego i Sniegu oraz rur

Wspotczynnik dynamiczny obliczano wedtug sekwencji wzoréw, przyjmujgc teren

kategorii A:
KL‘E 8nH, . 10nD 3. 8-2,60-27,15 10.2,60'3,407_0,0273,
t ooy 1T 1+ 1+
3v(H,)  viH,) 3-2518 2518
12 1200-2
x=2200 1209280 1540,
v(H,) 25,18
2 2
X 124,0 _ 0,000,

K = =
S+ x*) (1412473

D 3,407
k, =2,25— 0,227(1 +3,24 H_] InH, =2,25— 0,227[1 +3,24 2'7

o

jln27,15 =1,196,

’

, _ KK, _270,0273.0,040
" 5,46, 0,015+0,016

¥ = J2in600n) +—>277 _ _ [in6002,60) + —— 2077 4012,

=0,230,

J2In(600n) J2In(600-2,60)
1

B=1+¥ | (kb+k,):1+4,012\/0’0(0,23O+1,196):2,33.
C.(H,) 1,307

-10 -
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Tablica 6. Obliczenie wspoétczynnika dynamicznego

Ho [V(H)| D | n | 6, | O, |Ce(Ho)| T | Ki | x| Ko | ko | ke | psi

m m/s | m | Hz

27,15 (25,18 3,407/2,60| 0,016 | 0,015 | 1,307 | 0,10 |0,0273 | 124 | 0,040 | 1,196 | 0,226 | 4,012

2,33

27,15 25,18 3,407|4,29| 0,018 | 0,015| 1,307 |0,10|0,0116 | 204 | 0,029 | 1,196 | 0,063 | 4,134

2,28

W wierszu pierwszym obliczono wartos¢ wspoétczynnika dynamicznego z uwzgled-
nieniem ciezaru rdzy, a w drugim bez tego ciezaru. Do dalszych obliczeh przyjeto

B = 2,33 dla obydwu przypadkow.

3.4. Obcigzenie wiatrem — belka uogélniona

Parcie wiatru na wieze przyjeto jak dla rury o powierzchni chropowatej. Przyjeto
wspotczynnik optywu aerodynamicznego Cx = 0,9 na catej wysokosci. Cisnienie wy-
padkowe okreslono wg zaleznosci:

q=0.C.C,07,

w ktorej: Co — wspotczynnik ekspozycji, wspoétczynnik bezpieczenstwa y = 1,5,
wspotczynnik dynamiczny B = 2,33 (por. pkt. 3.2).
Uzyskane wartosci parcia mnozono przez szeroko$¢ rzutu wiezy na ptaszczyzne
pionowa. Otrzymano moment zginajgcy od obcigzenia wiatrem réwny 1403,2 kNm.
Zwiekszenie momentu zginajgcego ze wzgledu na wychylenie masy okazato sie nie-
znaczne. Warto$¢ maksymalnego momentu wyniosta 1405,7 kNm. Ten niewielki
przyrost uzyskano ze wzgledu na dos¢ duze Srednice u podstawy w porownaniu do
catkowitej wysokosci wiezy. Po uwzglednieniu wptywu wstepnego przechylenia (im-

perfekcji) konstrukcji przyjetej jako rownej 1/500 (rad) uzyskano 1413,9 KNm.

Tablica 7. Zestawienie parcia wiatrem i momentow oraz ugie¢ obliczeniowych

POZOM g |t | Cof G| Qo | Va| Mg | Ve | Mg | gY |
m m |[mm| - - |kKN/m|[ kKN | KNm | kKN | kNm cm?® m
27,15 {0,40(4,00|1,31|/0,900| 0,49 | 0,0 0,0/ 0,2 0,0 - 0,0185
25,75 16,60(4,00({1,29(0,900| 8,01 | 6,0 29 6,1 3,2 - 0,0170
25,75 |5,7014,33/1,29(0,900| 6,92 | 6,0 29| 6,2 3,2| 31446494| 0,0170

22,60 |5,70/5,00]1,24|0,900| 6,66 | 27,3 55,2| 27,6 56,1 36271684| 0,0136
22,60 |5,70]5,00/1,24|0,900| 6,66 |27,3 55,2| 27,6 56,1| 36271684| 0,0136
21,15 | 3,00 5,00|1,22]0,900| 3,45 | 34,7 99,6/ 349 | 100,9] 5275673| 0,0121
21,15 | 3,00 5,00/1,22|0,900| 3,45 | 34,7 99,6/ 350 | 100,9] 5275673| 0,0121

-11 -
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19,90 | 2,00 |6,00]1,20]0,900| 2,26 |38,2| 1450 38,5 | 146,6/ 1868301 0,0107
19,90 | 2,00 |6,00]1,20|0,900| 2,26 |38,2| 1450 38,5 | 146,6/ 1558604 0,0107
18,36 | 2,14 |6,00/1,17]0,900| 2,36 |41,8| 206,6/ 42,1 | 209,4 1890363| 0,0091
18,36 | 2,14|6,00|1,17|0,900| 2,36 |41,8| 206,6] 42,1 | 209,4] 2290098 0,0091
16,81 | 2,28 6,00|1,14|0,900| 2,44 |45,6| 274,3| 459 | 277,6] 2771034| 0,0076
16,81 | 2,28 5,0011,14]0,900| 2,44 [45,6| 274,3] 459 | 277,6] 2312238| 0,0076
15,27 12,41|5,00|1,11]0,900| 2,51 |49,4| 347,4| 49,7 | 351,2| 2731702| 0,0062
15,27 12,4116,0011,11]0,900| 2,51 [49,4| 347,4] 49,7 | 351,2| 3273961 0,0062
14,40 12,50 |6,00(1,09]0,900| 2,57 |51,6| 391,3] 51,9 | 3954 3017521 0,0055
13,73 12,56 [6,0011,07]0,900| 2,60 |53,3| 426,4| 53,7 | 430,8] 3925839 0,0050
13,73 12,56 |16,00(1,07]0,900| 2,60 |53,3| 426,4] 53,7 | 430,8] 3925839| 0,0050
12,18 | 2,69 |6,00]1,04]/0,900| 2,65 |57,4| 5122| 57,7 | 517,1] 4556351| 0,0039
12,18 12,69 (6,0011,04]0,900| 2,65 |57,4| 5122 57,8 | 517,1] 4556351| 0,0039
10,64 | 2,83|6,00[1,01]{0,900| 2,70 |61,5] 603,7] 61,9 | 609,2] 5307176 0,0029
10,64 | 2,83(6,00/1,01]0,900| 2,70 |61,5| 603,7] 61,9 | 609,2| 5307176] 0,0029
9,10 [2,97]6,00[0,96/0,900| 2,68 |656| 7016/ 66,1 | 707,7| 6136261 0,0021
9,10 |2,97]5,00/0,96/0,900| 2,68 |65,6| 701,6| 66,1 | 707,7] 5118722 0,0021
7,55 |3,11]5,00/0,88/0,900| 2,58 |69,7| 806,5 70,1 | 813,3] 5878576 0,0014
7,55 |3,11(5,00/0,88/0,900| 2,58 |69,7| 806,5 70,2 | 813,33 5878576| 0,0014
6,01 |3,25|5,00/0,80/0,900| 2,46 |73,6| 916,8| 74,0 | 924,3] 6710136| 0,0008
6,01 [3,25/6,00[0,80/0,900| 2,46 |73,6| 916,8 74,0 | 924,3] 8044730] 0,0008
4,47 13,52|6,00/0,72/0,900| 2,40 |77,3| 1033,0] 77,8 | 1041,2| 10225251 0,0004
4,47 |13,52|5,00/0,72|0,900| 2,40 |77,3| 1033,0| 77,8 | 1041,2] 8528312 0,0004
2,93 |3,87]5,00[{0,65/0,900| 2,36 |[81,0| 1154,9) 81,5 | 1163,9| 11337973 0,0002
2,93 |3,87]6,00/0,65/0,900| 2,36 |81,0] 1154,9| 81,5 | 1163,9] 13595020| 0,0002
1,45 |4,6216,00/0,60|0,900| 2,62 |84,7| 1277,5] 85,2 | 1287,2| 18989868 0,0000
1,45 |4,62/6,00/0,60|{0,900| 2,62 |84,7| 1277,5 85,2 | 1287,2| 18989868 0,0000
0,49 |5,2416,00/0,60/0,900| 2,97 |87,4| 1360,0| 87,9 | 1370,2| 28733318 0,0000
0,00 |5,50|6,00/0,60/0,900| 3,11 |88,8| 1403,2| 89,4 | 1413,9| 33427984| 0,0000

Y Najmniejsze momenty bezwtadnos$ci po potraceniu otworéw na drzwi

2 0od obcigzenia w wartosci obliczeniowej z uwzglednieniem otworéw na drzwi

3.5. Obciagzenie wiatrem — powtoka walcowa

Parcie wiatru na walcowy zbiornik zestawiono na podstawie wzoru:

gdzie:

przy czym a — kat mierzony od srodka strony nawietrznej.

a=q,C.C.By

C,=-0,356+0,322cosa +0,636cos2a +0,501cos3a +0,058cos4a —0,128cos5¢ ,

Wypadkowa sita poprzeczna w poziomie podstawy dla tak obliczonego obcia-

zenia wynosi 51,4 kN. Wartosci wypadkowego wspétczynnika aerodynamicznego

przy zestawianiu obcigzen w sposéb typowych dla budowli walcowych typu silosy lub

zbiorniki o ksztattach walcowych (statych na wysokosci) okreslono jako Cyx =
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(51,4/88,8)*0,9 = 0,521, w porownaniu do Cyx = 0,9 jak w modelu belki uogdlnionej.
Ze wzgledu na proporcje konstrukcji, przyjecie obcigzen jak dla belki uogolnionej do

obliczania nosnosci na zginanie trzonu jako catosci jest blizsze rzeczywistosci.

4. Sprawdzenie trzonu

4.1. Statecznosé wg PN-93/B-03201

Sprawdzenie statecznosci wykonano za pomocg zaleznosci:
Ny Mgy

qDIVRc M R

w ktorej:
— wspotczynnik niestatecznosci ogélnej: ¢ = (1+ A*2) %,
— no$nosc¢ przekroju na Sciskanie
Nee = 9,000, Af; »
— nosnosc¢ przekroju na zginanie
M, = 1,2(0pako,Wj§, .
We wzorach powyzszych:

1

— wspotczynnik zmeczenia korozyjnego: ¢, , = 1+004t .
+U, nad

— wspdtczynnik niestatecznosci miejscowej powtoki ptaszcza: g, = (1+A2*) %

A ponadto:
> ~ r/t(f, VP
— smuklos¢ wzgledna pfaszcza: 4, =1—g9(f?dj ,
— naddatek: taq,
— smuktos¢ trzonu (przyjeto z naddatkiem dla wszystkich przekrojow jak dla rury
o wysokosci 19,9 m i $rednicy 2,0 m; ze wzgledu na niewielki udziat wybocze-
nia ogdélnego w warunku nosnosci uproszczenie to nie ma istothego wptywu
na przeszacowanie wytezenia):

_2h, 2-1990

A== =56,53,
i i 70,4
— Ao, |
— smuktos¢ wzgledna trzonu: A =7¢;’J % .
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Rezultaty obliczen zestawiono w tablicy 8. Przyjeto wskazniki zginania netto (Opor.

tabl. 1 i tabl. 2. Dla przekroju przy utwierdzeniu przyjeto grubos¢ 6 mm z pominie-

ciem wzmocnienia. Analize tego przekroju z uwzglednieniem lokalnego silnego sko-

rodowania i wptywu wzmocnienia podano w pkt. 4.3.

Tablica 8. Warunki nosnosci trzonu wg PN-93/B-03201

po-
ziom

nad
da-
tek

akor

A

(4

P

A

A

4

Nosnosci

Sity/momenty

NRc

Mg

Ng

Mg

Wa-
runek

mm

KN

kNm

KN

kNm

21,15

3,0

0,893

1,498

0,446

56,5

0,368

0,975

2718,0

2438,1

102,4

100,9

0,080

21,15

3,0

0,893

1,498

0,446

56,5

0,368

0,975

2718,0

2438,1

104,8

100,9

0,081

19,90

2,0

0,926

0,832

0,733

56,5

0,472

0,947

3699,9

2206,7

107,1

146,6

0,097

19,90

2,0

0,926

0,832

0,733

56,5

0,472

0,947

3346,6

1628,9

110,2

146,6

0,125

18,36

2,0

0,926

0,890

0,703

56,5

0,462

0,951

3459,0

1826,9

1135

209,4

0,149

18,36

2,0

0,926

0,890

0,703

56,5

0,462

0,951

3797,9

24246

117,0

209,4

0,119

16,81

2,0

0,926

0,949

0,674

56,5

0,452

0,954

3877,8

2638,5

120,3

277,6

0,138

16,81

3,0

0,893

1,138

0,584

56,5

0,421

0,963

2702,0

1840,1

123,4

277,6

0,198

15,27

3,0

0,893

1,203

0,556

56,5

0,411

0,965

2718,9

1957,6

126,6

351,2

0,228

15,27

2,0

0,926

1,003

0,647

56,5

0,443

0,956

3937,4

2832,6

130,3

351,2

0,159

14,40

2,0

0,926

1,040

0,629

57,5

0,445

0,956

3566,8

2142,4

132,4

395,4

0,223

13,73

2,0

0,926

1,065

0,617

56,5

0,433

0,959

3990,7

3050,5

134,5

430,8

0,176

13,73

2,0

0,926

1,065

0,617

56,5

0,433

0,959

3990,7

3050,5

138,3

430,8

0,177

12,18

2,0

0,926

1,119

0,593

56,5

0,424

0,962

4025,1

3233,8

1422

517,1

0,197

12,18

2,0

0,926

1,119

0,593

56,5

0,424

0,962

4025,1

3233,8

146,2

517,1

0,198

10,64

2,0

0,926

1,177

0,567

56,5

0,415

0,964

4051,6

3425,3

150,3

609,2

0,216

10,64

2,0

0,926

1,177

0,567

56,5

0,415

0,964

4051,6

3425,3

1551

609,2

0,218

9,10

2,0

0,926

1,236

0,542

56,5

0,406

0,967

4068,5

3610,4

159,3

707,7

0,237

9,10

3,0

0,893

1,483

0,451

56,5

0,370

0,975

2720,3

2415,6

163,5

707,7

0,355

7,95

3,0

0,893

1,553

0,429

56,5

0,361

0,977

2708,4

2518,8

168,2

813,3

0,386

7,55

3,0

0,893

1,553

0,429

56,5

0,361

0,977

2708,4

2518,8

172,5

813,3

0,388

6,01

3,0

0,893

1,623

0,408

56,5

0,352

0,979

2693,4

2618,0

176,8

924,3

0,420

6,01

2,0

0,926

1,352

0,497

56,5

0,388

0,971

4078,8

3962,2

181,8

924,3

0,279

4,47

3,0

0,893

1,465

0,457

56,5

0,372

0,974

3920,8

4126,3

186,8

1041,2

0,301

4,47

3,0

0,893

1,757

0,372

56,5

0,336

0,981

2657,9

2798,8

1921

1041,2

0,446

2,93

3,0

0,893

1,932

0,331

56,5

0,317

0,985

2603,7

3015,1

197,4

1163,9

0,463

2,93

2,0

0,926

1,610

0,412

56,5

0,353

0,978

4026,4

4660,2

203,6

1163,9

0,301

1,45

2,0

0,926

1,922

0,333

56,5

0,318

0,984

3499,1

3915,7

209,7

1287,2

0,390

1,45

2,0

0,926

1,922

0,333

56,5

0,318

0,984

3499,1

3915,7

217,0

1287,2

0,392

0,49

2,0

0,926

2,180

0,284

56,5

0,294

0,988

34443

4511,9

219,1

1370,2

0,369

0,00

2,0

0,926

2,288

0,267

56,5

0,284

0,989

3406,6

4723,9

2243

1413,7

0,367
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Kierujgc sie zapisami normy PN-EN 1993-1-6 wptyw zaktadow mozna uwzglednic
redukujgc no$nosc¢ ptaszcza trzonu o 30 % z uwagi na jego stateczno$¢ (norma PN-
93/B-03201 nie podaje w tym zakresie zadnej wskazowki). Przy takim przyjeciu, wa-

runek statecznosci bedzie nadal spetniony: 0,463/0,7 = 0,661 < 1.

4.2. Stany zgieciowe
Podstawowym stanem zgieciowym jest wptyw zaktadow blachy, z uwagi na
mimosrodowe przekazywanie obcigzen. Dodatkowe naprezenie wynikajgcy z mimo-

Srodu mozna obliczy¢ nastepujgco:

Tagi = Ki 6—261

gdzie:

n — sita potudnikowa stanu btonowego (potudnikowe) obliczane z uwzglednie-

niem zbieznosci trzonu i ostabieni otworami (por. rys. 3),

ti — grubos¢ i-tej blachy,

e — mimosrod blach.

ki — wspoétczynnik rozdziatu na i-tg blache zalezny od grubosci blach:

t3
ki =11-—— >0,40,
£+t

w ktorym

t,, t,— grubosci stykajacych sie blach,

1,1 — mnoznik zastosowany ze wzgledu na zréznicowanie ubytkow korozyj-
nych na obwodzie.
Sity btonowe w przekrojach petnych ustalono wg wzoru:
n= 2M d Ny 1
arccosy 2arecosy

a w przekrojach ostabionych wg:

Md Nd
n= t+
W cosy  Ag@cosy

t,

gdzie y— kat nachylenia tworzgcej wzgledem osi pionowej, W,, A, — wskazniki prze-

krojow ostabionych (z otworami).
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Wyniki wedtug powyzszych wzorow zestawiono w tablicy 9.

Tablica 9. Wytezenie blach trzonu z uwzglednieniem stanu zgieciowego

Lo naprezenie oo
poziom N Wytezenie wynikajace z Wyte;zer}le Warunek
. d czes¢ t |bez zakta-| e k zakladu |St@nU Zgie-| sumarycz-
dow o ciowego ny
zg,i
m m - mm - mm - MPa - -
22,60 |5,70 carga 15 50| 0,056 |5,0] 055 6,8 0,047 0,103
21,15 | 3,00 50| 0,080 |50]0,55 22,9 0,158 0,238
21,15 |3,00 carga 14 50| 0,081 |55]|041 15,0 0,103 0,184
19,90 | 2,00 60| 0,097 |6,0] 0,69 58,2 0,402 0,499
19,90 |2,00 carga 13 60| 0125 |6,0]| 0,55 46,4 0,320 0,445
18,36 | 2,14 60| 0,149 | 6,0 ]| 0,55 53,7 0,370 0,519
18,36 | 2,14 carga 12 60| 0,119 | 6,0]| 0,55 53,7 0,370 0,489
16,81 |2,28 60| 0138 |55 0,69 54,4 0,375 0,513
16,81 | 2,28 carga 11 50| 0,198 |50 041 42,3 0,292 0,490
15,27 12,41 50| 0228 |55 041 51,5 0,355 0,583
15,27 2,41 60| 0,159 | 6,0]| 0,69 65,6 0,453 0,611
14,40 | 25 |cargal0 60| 0,223 | 6,0 0,00 0,0 0,000 0,223
13,73 | 2,56 60| 0176 |6,0]| 0,55 56,0 0,386 0,562
13,73 | 2,56 carga 9 60| 0177 |6,0]| 0,55 56,0 0,386 0,563
12,18 |2,69 60| 0197 |6,0]| 055 60,0 0,414 0,611
12,18 | 2,69 carga 8 60| 0,198 | 6,0 | 0,55 60,0 0,414 0,612
10,64 |2,83 60| 0216 |6,0]| 0,55 63,3 0,437 0,653
10,64 12,83 carga 7 60| 0218 |6,0]| 0,55 63,3 0,437 0,655
9,10 |2,97 6,0| 0237 |55] 0,69 76,1 0,525 0,762
9,10 |2,97 carga 6 50| 0355 |50]041 59,2 0,408 0,763
7,55 |3,11 50| 0386 |50]0,55 82,7 0,570 0,956
7,55 |3,11 carga 5 50| 0,388 |50 0,55 82,7 0,570 0,958
6,01 [3,25 50| 0420 |55 041 70,5 0,486 0,906
6,01 |3,25 carga 4 60| 0279 |6,0] 0,69 89,9 0,620 0,899
4,47 |3,52 60| 0301 |55] 0,69 79,4 0,548 0,849
4,47 |3,52 carga 3 50| 0,446 |50 041 61,8 0,426 0,872
2,93 |3,87 50| 0463 |55 041 64,8 0,447 0,910
2,93 |3,87 carga 2 60| 0301 |6,0] 0,69 82,6 0,569 0,871
1,45 |4,62 60| 0390 |6,0] 0,55 69,3 0,478 0,868
145 |4,62 60| 0,392 |6,0]| 0,55 71,2 0,491 0,883
0,49* |524| cargal | 60| 0,369 | 8,0 | 0,40 55,1 0,380 0,749
0,00 |5,50 6,0 | 0,367 |[13,0] 0,40 66,3 0,458 0,825

* dokfadniejsza ocena dla tego poziomu w pkt. 4.3
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Warto§¢ momentow radialnych od dziatania wiatru oceniono na nie wiecej niz

0,2 kNm/m, co daje naprezenie rownoleznikowe nie wieksze niz 48,0 MPa.

4.3. Nosnos¢ w obszarze wzmochnienia przy zakotwieniu
Ze wzgledu na silne skorodowanie ptaszcza u podstawy wykonane zostato wzmoc-
nienie w postaci blachy o grubosci 10 mm. Przyjmujgc efektywng grubos¢ skorodo-
wanego pierwotnego ptaszcza rowng 2 mm uzyskano rozktad sity:

— naczesc starg” 32 % dotychczasowej sity,

— naczesc¢ ,nowqg” — reszta.
Zredukowane wartosci sit wewnetrznych:

— moment zredukowany: 0,32*1413,9 = 452,4 kNm,

— sita zredukowana: 0,32*224,2 = 71,7 kN,
Warunek statecznosci obliczony jak w pkt. 4.1 przy efektywnej grubosci scianki 2 mm
zestawiono w tablicy 10. Wzgledna smuktos¢ ptytowa przekracza dopuszczalny za-

kres 2, <3 (por. tabl. 10).

Tablica 10. Warunki statecznosci przy grubosci efektywnej 2 mm.

0- nad z _ Nosnosci Sity/momenty | \\/a-
ziom (tj;; e ’ i g A Y NRc Mg Ng My runek
m |mm - kN kNm kN kNm

0,49 | 6,0/0,806| 6,541| 0,059 56,5 0,134| 0,999| 209,1] 2742] 70,1] 438,5 1,935
0,10 | 6,0/0,806| 6,865 0,055| 56,5 0,129| 0,999| 205,1] 284,9] 71,8 4524 1,938

W zwigzku z uzyskanym wynikiem nalezy przyjaé, ze wzmocnienie musi by¢ zdolne
do przejecia catego obcigzenia. Mimosrod przekazywania sity wyniesie w tym przy-
padku: e = 0,5*(6+10) = 8 mm.

Naprezenie btonowe w starej sciance w styku ze wzmocnieniem: o,, =17,2MPa,

. 0o . . 17,2
a naprezenie wynikajgce z mimosrodu: o, zO,SSwB:BJMPa.

0,006
Sumarycznie warto$¢ naprezenia tuz nad wzmocnieniem wyniesie:
17,2 + 75,7 = 92,9 MPa < 145 MPa.
Oszacowanie dodatkowej sity rownoleznikowej i naprezenia radialnego wynikajgcych

z zatamania w poziomie wzmocnienia:
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— sita w ptaszczu pierwotnym: N, = o, t, = 17,2-10°-0,006 =103,2 KN/m ,
— sita w blasze wzmacniajgcej zaktadajgc przejecie przez nig catego obcigzenia:

18,4
N, =N, <=2 _108,2KN/m
cos 25,2

— wypadkowa na dwusieczng kata miedzy powtokg a wzmocnieniem: 6,10
kN/m,

— dodatkowa sita rownoleznikowa na promieniu 2,62 m:
N, =6,1-2,62 =15,98 kN,

— pole na szerokos$ci wspotpracujgcej rownej 15 t:

A =15t +15t; =15-0,6° +15-1,0" = 20,4 cm’,

o - 15,9810
— dodatkowe naprezenie rownoleznikowe: o, , =%:%=7,83M%

5. Sprawdzenie zakotwienia

Model normy dotyczacej zakotwien konstrukcji kominéw nie moze by¢ w rozpatrywa-
nym przypadku stosowany (nie jest spetniony warunek minimalnej liczby kotew).
Orientacyjnie:
a) przy obcigzeniu naddatkiem korozyjnym, wiatrem i $niegiem:

— reakcja pionowa po obwodzie:
M N 14139 3 2242

a’ 2mr 7we2,8 2728

=57,4-12.7 =44,7kN/m,

— sita przypadajgca na kotew

_7-D'N_7-56-44,7
16

P =49,2kN.

n

szt

b) przy obcigzeniu wiatrem bez naddatku korozyjnego i Sniegu:
— reakcja pionowa po obwodzie:

M N 1407,3 1339
N=—-—= ’2_ "~ =57,1-7,6=49,5kN/m,
o’ 2mr 7w-2,8 2728

— sita przypadajgca na kotew
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DN _7-56-475

P =52,2kN> 49,2 kN.
nSZt
Naprezenie w kotwie M24 w przekroju netto:
-3
op =0 222210 _ 4479 mpa
A, 353-10°

Dla poréwnania podano takze site na kotew obliczong na podstawie wartosci sit uo-
golnionych w poziomie podstawy wzietych z projektu wiezy:
a) zbiornik napetniony:

M N 1610 1210 .
N=———= —— =65,4—68,8 <0 (brak odrywania),
a’ 2w x-2,8 2728

b) zbiornik pusty:

M N 1610 210
N=—sm— = =65,4-11,9=53,5kN/m,
2w 72,8 2728

_7-D-N_ 756535
n

szt

P =58,8kN> 52,2 kN.

W stosunku do sit projektowych, wystgpi spadek sity w kotwie o okoto 11,2 %.
Wartosc¢ sity dociskajgcej na metr biezgcy fundamentu przy obcigzeniu naddatkiem
korozyjnym, wiatrem i sniegiem:

N M N _ 1413'9+ 2242
a’ 2w 72,8 2728

=57,4+12.7=70,1 kN/m,

Warto$¢ docisku pierscienia do fundamentu przy obcigzeniu naddatkiem korozyjnym,
wiatrem i Sniegiem:

N 70,1-10°°
o=—=—————

=0,70 MPa.
b 0,1

Dla poréwnania, przy maksymalnym pierwotnym obcigzeniu:

M N 1610 1210
N=""4 o o+ —65,4+68,8=134,2kN/m,
m? 2w 72,8 2728

-3
o= N _1342-10° o) \pa.
b 01
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Oszacowanie nosnosci kro¢ca teowego:
— szerokos¢ wspotpracujgca wg EN jak dla swobodnego konca blachy:

Loyt op =MiNR750;750+2-50) =min(314;257)=257mm.

/

eff.nc == 4'50+1,25'50: 263mm'

e, =min eff,nc;/eﬁ,cp):257mm,
5N0SE Kroé i ; | t° . 2
— no$nosc kroéca na zginanie: M, ., =-L*—f = 0257-002" /¢ 105 _373kNm
. 4 v
Moips _ 3,73

—/——=74,6 kN <52,2kN.

7

— nosnosc krocca z 1 Srubg (kotwg): F, =

6. Fundament

6.1. Sprawdzenie nosnosci fundamentu

Ciezar fundamentu

10, 13

\jﬁ
]
10 30
’| j b 1

= symetrii 106 [

D = 560

[

1
AI 100

|

|

126

a0

|
|
f
|
[
| o
|
|
|
|
i
|

G = m5,60(0,76-0,30 + 1,06-1,0 + 1,26-0,9)-19,0 = 809,59 kN

Ciezar obliczeniowy: 1,35-809,59 = 1092,95 kN

Reakcje z trzonu wiezy:

WARIANT A

Moment obliczeniowy: 1413,9 kNm (wspétczynnik obcigzenia y; = 1,5)

Sita osiowa obliczeniowa: %-224,2 = 275,15 kN (wspotczynnik obcigzenia y; = 1,35)
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Sita poprzeczna obliczeniowa: 85,0 kN (wspotczynnik obcigzenia y; = 1,5)

WARIANT B.
Moment: 1407,3 KNm (wspotczynnik obcigzenia ys = 1,5)

Sita osiowa obliczeniowa: %-133,9 = 200,85 kN (wspotczynnik obcigzenia y; = 1,35)

’

Sita poprzeczna obliczeniowa: 85,0 kN (wspotczynnik obcigzenia y = 1,5)

R 686071260 Pola przekroju

poprzecz.A: 221700 cm”2
Ay/Az: 141100/141100 em”2
Momenty berwladnosci
skrecanie Js: 18238800000 cm™4
zginanie Jy: 9120400000 cm™4
zginanie Jz: 9128400000 cm”4
Wskainili przekroju
na skrecanie Ws: 33233000 cm”3
na zginanie Wy: 26616000 cm”3
z na zginanie Wz: 26616000 cm™3

Obw zewnetrzny: 2135 cm
%— 1260 —==—

6360

Sprawdzenie naprezen pod fundamentem:

Wariant A:
1413,9485,0-2,20 1092,95+275,15
o=+ + ! = +121,85 (+1,57)kPa < g
26,620 22,17
Wariant B:
1407,3+85,0:2,20 1092,954+200,85
o=+ + s = +118,25 (—1,53)kPa < s
26,620 22,17

Nosnos¢ poditoza wystarczajgca — fundament posadowiony na podfozu ze skaty wa-
piennej o obliczeniowym odporze gruntu powyzej gs, = 500 kPa. Nieznaczne odry-

wanie pod fundamentem nie ma znaczenia dla nosno$ci posadowienia.

Sprawdzenie statecznosci:

Niekorzystniejszy wariant B

Punkt obrotu przyjeto w osi pierscienia podstawy:

Moment wywracajgcy ze wspotczynnikiem obcigzenia y; = 1,5:
My = 1407,3 + 2,2-:85,0 = 1594,3 KNm
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Moment utrzymujacy ze wspoétczynnikiem obcigzenia y; = 0,9:
M, = (133,9 + 0,9-809,59)-5,60-0,5 = 2415,09 kNm > M,

Sprawdzenie nosnosci muru fundamentoweqo:

R 5640/100 Pola przekroju

AfAveAvy: 17400/11080/11080 cm™2
Momenty berwladnosci (Scinanie)
Ive/Tvy: 283386000/283386000 cm”4
Wskainili przekroju
Wexn/Wey: 2369000/2369000 cm™3
Wi Wiy: 2369000/2369000 cm™3
Wl Wply: 3069000/3069000 cm”3
Momenty berwladnosci
Tu/Ty: 667930000/667930000 cm”4
'z Srodek cietkosci
x8/y5/al: 0/0mm/ "
Promienie berwladnosci
iy 195,9/195.9 cm

a0 T

5640

| 14073 | 27515
Omax,(min) = L7 3¢5 1,74

= +752,18; (—435,92)kPa

Sita Sciskajgca na 1,0 m muru:
N =752,18-1,0-0,1 = 75,218 kN

6.2. Sprawdzenie docisku

Materiat:

Sciana z elementdéw ceramicznych grupy 1

Znormalizowana wytrzymatos¢ elementu na Sciskanie f, = 20,0 MPa
Kategoria wykonania elementu Il

Zaprawa murarska: zwykta klasy M1, przepisana — f,, =1,0 MPa

—  Wytrzymatosé charakterystyczna muru na Sciskanie f, = 3,66 MPa

Geometria:

Grubos¢ Sciany t=126,0 cm

Szerokos¢ sciany b =100,0 cm

Wysokos¢ $ciany h =220,0 cm

Obcigzenia:

Obcigzenie skupione  Ngq = 75,22 kN

Pole oddziatywania obcigzenia skupionego a; x 8;=100,0 cm x 10,0 cm
Odlegtos¢ obcigzenia od lewej krawedzi $ciany 50,0 cm

Poziom obcigzenia skupionego ponizej gérnej powierzchni Sciany 0,0cm

ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
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Kategoria wykonania robot: B
— Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla muru YTm=25

50,0 N
L)

, 100,0 .

Warunek no$nosci:
B=1,136 A,=0,10 m? fy=1,47 MPa
Nsq = 75,22 KN < Ngq = B'Ab'fd =166,54 kN (45,2%)

Sprawdzenie nosnosci muru

Materiat:

Sciana z elementéw ceramicznych grupy 1

Znormalizowana wytrzymatos$¢ elementu na $ciskanie f, = 20,0 MPa
Kategoria wykonania elementu I

Zaprawa murarska: zwykta klasy M1, przepisana —» f, =1,0 MPa

—  Wytrzymatos$é charakterystyczna muru na Sciskanie f, = 3,66 MPa

Geometria:
Grubos¢ Sciany t=126,0 cm
Szerokosé Sciany b =100,0 cm
Wysokos¢ Sciany h =220,0 cm
- konstrukcja usztywniona przestrzennie w sposob eliminujacy przesuw poziomy
Obcigzenia:
Obcigzenie z trzonu Nog = 75,22 kN
Ciezar objetosciowy muru p=19,0 kN/m?®; =135
— ciezar wiasny $ciany Gs=71,10 kN
ZALOZENIA OBLICZENIOWE:
Sytuacja obliczeniowa: trwata
Kategoria wykonania robot: B
— Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla muru Ym=2,5

WYNIKI - SCIANA OBCIAZONA PIONOWO - model przegubowy:

Warunek nosnosci pod trzonem:
®;=0,984 A=1,26 m?, f;=1,47 MPa
Nig = 75,22 kN < Nygg= ®;-Afy=1817,25kN  (4,1%)
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Warunek nosnosci w strefie Srodkowe;:

®,=0,984 A=1,26m? fy=1,47 MPa

Nmg = 110,77 KN < Nprg = @nA-fg = 1816,53 kN (6,1%)
Warunek nosnosci u dotu $ciany:

®,=0,984 A=1,26m? f;=1,47 MPa
Nog = 146,32 KN < Nprg = @»-A-f4 =1817,25 kN (8,1%)

Sprawdzenie zakotwienia

Zatozono obrét trzonu wzgledem stycznej do obwodu przy styku z fundamentem — linia ,a-a” na ry-
sunku.

M =1413,9 kNm, N =133,9 kN

lv P2
/ //l.,
//

P6

a
g

a; =5,60m, a,=5,3862m, a3 =4,7799m, a, = 3,8715m, ag =1,7284 m, a; = 0,8201 m,

ag = 0,2131 m,

Reakcje na kotwie od momentu:
Mal

P1= = 42,08 kN

al2+2a22+---2a82

a2

P2 = P1— = 40,47 kN
al
a3

P3 =P1— =35,93 kN
al
a4

P4 = P1— = 29,07 kN
al
a5

P5 =P1— =21,04 kN
al

a6
P6 = P1— =13,01 kN
al
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a7
P7 =P1— =6,15 kN
al

a8
P8 = P1— =1,60 kN
al

Reakcje na kotwie od ciezaru:
133,9
Npin = — e = —8,36 kN
Reakcje sumaryczne od momentu i ciezaru:
R1 =42,08 — 8,36 = 33,72 kN
R2 =40,47 — 8,36 = 32,11 kN
R3 =35,93 - 8,36 = 27,57 kN
R4 =29,07 — 8,36 = 20,71 kN
R5=21,04 — 8,36 = 12,68 kN
R6 = 13,01 — 8,36 = 4,65 kN
R7 =6,15-8,36 =— 2,21 kN
R8 =1,60-8,36 =—6,76 KN

Nosnos$c¢ srub kotwigcych:

Zatozono $rednice kotwi 20 mm (uwzgledniono ubytek korozyjny),

Wytrzymatos$¢ stali sSrub — przyjeto ostroznie 150 MPa

Rra = 3,14-10%150-10° = 47,10 kN > 33, 72 kN

Nosnos¢ kotwi na zerwanie wystarczajgca.

Naprezenia docisku kotnierza pierscienia.

Docisk wystepuje na okoto %2 obwodu pierscienia — wynika z rozktadu reakgcji R:
133,9

0 = — =304,32 kPa = 0,304 MPa < 1,47 MPa — no$nos$¢ na docisk zachowana.
0,25m5,6-0,10

6. Konstrukcja dachu

Projektuje sie odtworzenie dachu nad zbiornikiem wiezy.

Tablica 1. Pokrycie

Lp Opis obcigzenia Obc. char. Tt Kqg Obc. obl.
kN/m? kN/m?

1. Warstwy papy [0,550kN/m2] 0,55 1,35 -- 0,74

2. Deskowanie petne grub. 3,2 cm 0,19 1,35 -- 0,26

[6,0kN/m3-0,032m]

PR 0,74 1,35 - 1,00
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Sprawdzenie krokwi
Wymiary przekroju: przekroj prostokatny
Szerokosé b =2x8,0=16,0 cm
Wysokosé h=16,0cm
Zacios na podporach  t,=3,0cm
Drewno:
drewno lite iglaste wg PN-EN 338:2004, klasa wytrzymatosci C24
— fmk = 24 MPa, fox = 14 MPa, .o, = 21 MPa, f, = 2,5 MPa, Eqmean = 11 GPa, py = 350 kg/m®
Klasa uzytkowania konstrukcji: klasa 3

Geometria:
Kat nachylenia potaci dachowej a = 25,0°
Rozstaw krokwi a=150m

Dtugo$¢ rzutu poziomego wspornika |, x = 0,70 m
Dtugo$¢ rzutu poziomego odcinka $rodkowego g, = 3,00 m
Dtugos¢ rzutu poziomego odcinka gérnego lgx =0,00 m
Obcigzenia dachu:
- obcigZenie state g, = 0,740 kN/m? potaci dachowej; y; = 1,35
- uwzgledniono ciezar wiasny krokwi
- obcigzenie $niegiem (wg PN-80/B-02010/Az1/Z1-1: dach jednospadowy, strefa 2, nachylenie pofaci
25,0 st.):

S, = 0,720 kN/m? rzutu potaci dachowej, y = 1,50
- obcigzenie parciem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-2: pota¢ nawietrzna wariant Il strefa I,
H=250 m n.p.m., teren A, z=H=27,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=27,0 m, B=6,0 m,
L=6,0 m, nachylenie pofaci 25,0 st., beta=1,80):

P« = 0,211 kN/m? potaci dachowej, v;= 1,50
- obcigzenie ssaniem wiatru (wg PN-B-02011:1977/Az1/Z1-2: dolna pota¢ nawietrzna, wariant |, stre-
fal, H=250 m n.p.m., teren A, z=H=27,0 m, budowla zamknieta, wymiary budynku H=27,0 m, B=6,0
m, L=6,0 m, nachylenie pofaci 25,0 st., beta=1,80):

px =-0,493 kN/m? potaci dachowej, y;= 1,50
- obcigzenie ociepleniem gy = 0,000 kN/m? potaci dachowe;j

WYNIKI:
——— M [kNm]
——RIkN]

Zginanie:
decyduje kombinacja A (obc.state max.+$nieg+wiatr)
Momenty obliczeniowe:

Mprzest = 3,99 KNmM;  Myegp = -0,97 kKNm
Warunek nosnosci - przesto:

Omyd = 4,61 MPa, fy,q4=9,23 MPa
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Gm,y,d/fm,y,d = 0,500 <1
Warunek nosnosci - podpora:

Omyd = 1,62 MPa, fynyq4=9,23 MPa

Gm,y,d/fm,y,d = 0,175 <1
Ugiecie (wspornik):

Uin = (-) 4,68 mm < Upesin = 2,0:1/200=7,72mm  (60,6%)
Ugiecie (odcinek srodkowy):

Uin = 8,01 mm < Upeesin =1/200= 16,55 mm  (48,4%)

Drinz. Grzegorz GREMZA
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